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Die Nostoccolonien im Thallus der Anthoceroteen. 



Von H. Leitgeb. 


(Mit 1 Tafel.) 


DurchdieUntersnchnngen Janczewski^ 1 wurde diewahre 
Natur der im Laube von Anthoceros , Blasia und anderer Leber- 
moose yorkommenden dnnkelgriinen Kugeln, die frtther ais Brnt- 
knospen gedeutet wnrden, vollkommen klar gelegt. Speciell fili* 
Anilioceros zeigte Janczewski, dass die bewegliclien Nostoc- 
faden durcb die Spaltbffnmigen, welche an der Unterseite des 
Thallus yorkoniinen, eiudringen. Spaltoffnungen, in welchen sieli 
kein Nostoc angesiedelt bat 7 uebmen in Folgę der Streckung des 
Thallus sehr an Grosse zn, es wird dabei aber der der Atbem- 
hoble entsprechende Intercellnlarraum immer flacher und flacker. 
Es bildet sich in Folgę desseu an der Tballusoberflache eine llaclie 
Grube, dereń Rand durcb Zellen begrenzt wird, die durcb un- 
regelmassige Tbeilungen der beiden urspriinglichen Scbliess- 
zellen entstanden sind, wiihrend die Grube selbst von den Zellen 
(und dereń Nackkommensckaft) ausgekleidet wird, die urspriing- 
lich die n Atliemboble“ umgrenzten. Es wird also durcb die 
Streckung des Thallus die „Athemkokle u gewissermassen flach 
ausgezogen, ersebeint so Anfangs ais flachę Muldę in derTkallns- 
oberflache und wird spater g-anz unkenntlich, wozu selbstver- 
stańdlich der diclite Rhizoidenfilz, der an alteren Thallustkeilen 
sich in so reichem Masse entwickelt, nicht wenig beiiragt, und 
dies um so melir, ais auch die nun oberflachlich gelegenen Wand- 
zellen des Intcrcellnlarraumes zu Rhizoiden auswacbsen konnen. 

Ist aber ein Nostocfaden eingedrungen, so schliesst sich die 
Spalte durcb Turgescenz der Schliesszellen, der eingekrochene 

1 Botan. Zeituug 1872, Nr. o, wo auch die einschlagige Literatur zu- 
sammeugestellt ist. 
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Faden entwickelt sieli zu einer kleinen Colonie, welcbe Fortsatze 
zwischeu die benachbarten Zellen treiben, imd so eine gewisse 
Portion des Thallus intercellular durcbwucbern soli. 

Da mm im Tballus yoii Anthoceros laevis sieli nirgends 
Intercellularraume firnlen, so miissteii solclie von den fortwacb- 
senden Nostocscbniircn erst gebildet, das beisst, die urspriing- 
licb fest aneinander sebliessenden Zellen dureli selbe auseinander 
gedrangt werden, ein Yorgang, der urn so scbwieriger zu Yer- 
steben wiire, ais der Nostocfaden sieli ja dureli Tbeilung aller 
seiner Zellen und nicht bloss dureli Spitzenwaclistbuni Yerlangert. 
Es wiire bei diesem Yorgange weiters auffalleud, warum die 
Nostoccolonien so scliarf umgrenzte Kugeln darstellcn, wobei 
noeb zu bemerken ist, dass die ibnen ringsum angrenzendeu 
Tballuszellen ais eine sclbststśindige, ans klcineren und flacli- 
gedriickten Zellen bestebende Seliicbt deutlieli genug beiTor- 
treten. 

Bei meinen Untersucbungen iiber die Antboceroieen wurde 
icb aueb auf ein genaueres Studium der besagten Gebilde gefiibrt, 
und gebe im Naclisteheiiden die wesentliebsten Resultate be¬ 
kami t. 

Die Spaltdffnungen ani Tballus von Anthoceros entsteben, 
wie schon Janczewski angibt, diebt binter dem Sebeitel. Die 
beiden Scbliesszellen sind Scliwesterzellen einer Mutterzelle, 
liaben also dieselbe Entstelning wie die Spaltdffnungen an der 
Kapsel und wie die der Gefassptianzcn, sind aber daduich wieder 
von den Spaltbftimngen der Marcbantiaeeen und Riccicen 1 unter- 
schieden. 


i Die Riccieen besitzen, wie schon C o rela beluinptet, Spaltoffnungen. 
Es fiilirt ein ganz albniiligerUbergang von den einfaeh nacli anssen raiinden- 
den Intercellularnininen, wie bei Ił. glrntra, zu solehen Forinen, wo sie ganz 
wie bei den Marcbantiaeeen gebaut sind. Sie felilen aueb der Ił. fłuitans 
nicht, wo sie die Miindungen der weiten Luftriiinne darstellcn. Hier ist die 
Spalte meist von 4 Scbliesszellen umgeben, welcbe, wie bei den Marchan- 
tiaeeen dureli (in Beziebnng auf die Spalte) tangentale Tbeilung gewobn- 
licber Oberbautzellen entsteben. Ebenso ist es bei Ił. nalana, wo die in 
mehreren Lagen iibereinander liegenden Luftriiume hśuifig aneb nocli unter 
sieli dureli kleine Intercellularraume, die in der einschichtigen Scbeidewand 
sieb bildeu, in Cominunication steben. In allen diesen Falleu sind sie luft- 
fiihrend und somit wabre Atbmungsorgane. 
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In dem Stadium der Spaltenbildung sind die Schliesszellen 
immer ungetlieilt, imd zeigen sieli in einigeu Fiillen aucli an etwas 
alteren Thallustlieilen in gleicher Weise (Fig. 2). Meist aber 
erleiden sie bald nacli Bildung der Spalte zahlreiche secundare 
Tlieilungen (Fig. 1, 3), wobei die noch spiiter eintretende Zell- 
streckuiig und die dadurch bewirkte gegenseitige Yersehiebung 
der Zellen zur Folgę liaben, dass sie in ihrer Umgrenzung niclit 
mehr erkannt werden konnen und es den Anschein kat, ais ob 
mehrere gleichalterige Schliesszellen vorhanden waren. 

Der der Athemhbhle der Luftspalteu entspreebende Inter- 
cellularraum ist vom Anfange an mit einem hyalinen Scldeim er- 
fullt, und konnte vielleicht aui besten ais „Schleimkbkle“ bezeicli- 
nct werden, wie es aucli vielleicht zweckmassig wiire, diese 
Sckleim secernirenden Spaltbftnungen, entsprecheud den Aus- 
drticken: Luftspalteu, Wasserspalten, ais „Sckłeimspalten“ zu 
bezeichnen. Ich mochte auch glauben, dass in der Schleimsecre- 
tion die physiologische Bedeutung dieser Gebilde liegt, welche 
liier anstatt der fehlenden Keulenliaare, die bei anderen Leber- 
moosen durcli ihre Secretion den Sclieitel in Scldeim einhiillen, 
derselben Function yorstehen. Wir werden es damach aucli ver- 
standlicb linden, warum die Spaltbftnungen, sobaki sie in grossere 
Entfernung vom Sclieitel zu liegen kommen, in dieser Weise zu 
functionireu aufhoren und auf die oben besebriebene Art undeut- 
lich werden, wozu, wie ebenfalls sekon erwabnt, nocb der Um- 
stand beitragt, dass der dichte Rbizoidenfilz eiue genauere Beob- 
aehtung der Tballusoberflaclie kaum erlaubt. Dies gilt Yorziiglicb 
fiir Anthoceros. Bei Nothotylas erreichen die Spalten eine viel 
bedeutendere Weite 1 und bleiben haufig aucli an alteren Tkallus- 
theilen erhalten, wo darni die Spalte wie der unter ikr liegende 
Intercellularraum mit beterogeuen Korpern aller Art (anorgani- 
seben Massen, Diatomaccen etc.) erfiillt ersclieint. 

Bei den Arten der Gattungen Anthoceros und Nothotylas 
kommen die Spaltbftnungen nur an der Yentralseite des Tkallus 
zu; bei Dendroceros findeu sie sieli an beiden Seiten: sie stelien 
liier zu beiden Seiten der stark entwickelten Mittelrippe, wo diese 


1 Z. B. 0-05 Mm. Laugen- und O018 Mm. Breitendurclmiesser oder 
0-039 Lange und 0-024 Brcite. 
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in die einschicbtige Thallusfliiche iibergebt. Da die Mittelrippe 
an der Dorsalseite scbwacb coneay, an der Yentralseite convex 
ist, so kommen die Spaltbffniingen bei liorizontaler Lagę des 
Tballus ebenfalls schief zu liegen, und entgeben leicbt der Beob- 
acbtnng. Regelmassig finden sie sicb ferner im Gabelungswinkel 
der reicb yerzweigten (Dendr. BreuteUaniis und crispatus) 
Thallondappen und zwar an beiden Seiten und kbnnen an 
diesen Stellen, da ihre Lagę eine minder geneigte ist, viel leichter 
geseben werden. 

Die Infection der Spaltbffniingen durcb Nostoc gescbiebt nur, 
so lange sie nabe dem Tballusscbeitel gelegen und somit nocb 
mit Scbleim erfiillt sind. łeb uberzeugtc mieli, dass die Infection 
wie es aucb Janczewski angibt, durcb beweglicbe Nostoc¬ 
faden gescbeben kann, welche sieli durcb die Spaltoffnnng in 
den Intercellnlarraiim bineinbohren und sicb dort spiralig ein- 
rollen (Fig. 7), ganz so, wie icb es seinerzeit flir Błasi a besebrie- 
ben babć, wo der Nostocfaden sieli urn die in die Holile des 
Blattrobres bineinragende Keulenpapille oft in mebreren Win- 
dungen berumrollt. Icb glaube aber, dass aucb einzelne Zellen, 
die ans Nostocfaden abgetrennt wurden und znfallig in denluter- 
cellularranm gelangen, zur Bildnng einer endophyten Nostoc- 
colonie Yeranlassung geben kbnnen. Icb fand namlieb niclit 
seiten in sclion gesclilossenen Spaltbffniingen einige wenige iso- 
lirte oder selbst nur eine einzige Nostoczelle, die sicb von den 
sonst in Scbniiren yerbundenen vegetativen Zellen in nichts 
untersebied. 

Ist in dieser oder jener Weise die Infection yollzogen, so 
scldiesst sicb die Spalte durcb Turgesccnz, nocb mebr aber durcb 
Wacbstbum der Scliliesszellen, und der Eindringling ist im Inter- 
cellularraum gefangen, wo er jedenfalls in dem denselben erfiil- 
lenden Scbleime ein giinstiges Substrat fur seine Weiterentwick- 
lnng findet. Bevor icb nun die wcitere Ausbildung der Nostoc- 
colonie und die dadureb bewirkten Yeranderungen im Tballus 
des Wirtbes bespreebe, sei sogleicb beiworgebobcn, dass Nostoc 
diesen Intercellularraum nic vcrlitsst und nie in das umliegende 
Tliallusgewcbe eindringt, sondern dass aucb au alten Nostoc- 
colonien dieUmgrcnzungdcrselben der Umgrenzung des nun allcr- 
dings ungemein erweiterten Intercellularraumes cntspricbt. 
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Nach erfolgter Infection uncl oft schon vor Yollkommener 
Schliessung der Spalte treten in den Schliesszellen Theilungen 
ein, in Folgę dereń endlicli eine ans nieist 3 Zellschickten gebil- 
dete Deeke den Intercellularranm nach anssen abschliesst (Fig. 8 
und 9). Zn gleiclier Zeit erleiden sammtliche den Infectionsraum 
nmgrenzenden Thallnszellen radiale Theilungen und wachsen in 
jenen hinein zu Papilleu und spater zu kiirzeren oder langeren 
Schlaucken ans, die sich auch reieklick verzweigen und durck 
Querwande in Zellen gliedern, wobei zugleich die zwiscken diesen 
Schlaucken frei bleibenden Rannie durch die heranwacksende 
Nostoccolonie in Besitz genommen werden (Fig. 9). 

Bei Dendrocerost , Nothotylas und einigen Arten der Gattung 
Antlioceros , wo die Nostoccolonien in Form grosser Warzeń iiber 
die Thallusoberflacke kerrorragen, sind diese Scklauehe kiiufig 
auck in alteren Colonien erhalten, und lassen sieli mit ikren Ver- 
zweiguugen von ihreni Ursprunge an verfolgen. Dies gelingt 
jedock niekt, bei unscrcn einkeimiseken Antlioceros, wo dieselben 
sekr kurzgliederig werden und untereinander zu einer Art 
Pseudoparenekym zusammentreten. In Jngendstadien gelingt 
aber auck kier die Darstellung kurzer, von der Wand des Inter- 
cellularraumes ausgekender Schlaucke (Fig. 9). 

Der Nackweis, dass die in der Nostoccolonie eingebetteten 
Thallnszellen unter sich in Form yielfach verastelter und ver- 
zweigter Scklauehe zusammenhangen, und dass diese derWand- 
flache des Intercellularraumes entspringen, ist ungemein scliwie- 
rig; kat man aber einmal den wakren Sackrerhalt erkannt, so 
kann man an fast jedem guten Schuitte neue Beweise fur die 
Richtigkeit dieser Ansckauung beibringen. Mit dem Isoliren der 
Nostoccolonien und dem Zerdriicken derselben — was bei Blaski 
so gute Dienste leistet — kommt man kier niekt zum Ziele, da 
selbstverstandlich bei jeder Priiparation die die Colonie nrii- 
grenzenden Thallnszellen mit kerausgerissen werden und nach 
erfolgtem Zerdriicken das Bild undentlick maclien. Am besten 
gelang es mir in der Weise, dass ieh ziemlich diinne Schnitte 
nach dcm Sckulze 7 scken Macerationsverfakren (allerdings nur 
auf eine ganz kurze Zeit) bekandelte, dann in reines Wasser 
legte und durck vorsichtiges Betupfen mit einem zarten Pinsel 
Yon den durck dies Yerfakren isolirten Nostoczelleu reinigte, und 
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die so erkennbar werdenden Schlauche mit Cl. Z. J. blau farbte. 
Bei unseren Anthoccrosarten sincl die Schlauche nacb dieser Be- 
handlung haufig aufgelost, bei Anth. Yicentinnus aber sind sie 
viel widerstandsfahiger nnd besonders bei Dendrocerosarten 
lassen sie sieli auf diese Weise ganz leicht isoliren nnd zur Dar- 
stellung bringen 1 (Fig. 11). 

Die Nostoccolonien erscheinen oft fast ganz in den Thallus 
eingesenkl, in anderen Fiillen ragen sie ais warzenformige Er- 
bebungen iiber die Oberflache empor. So ist es hiiufig bei Notho- 
tijlas (rui rata) nnd namentlick bei Dendroceros. Da die Spalt- 
bffnnngcn bei letzterer Gattung, wie sclion erwahnt, auf beiden 
Tballusseiten auftreten, 2 filidet mail aucb beiderseits die warzeń- 
for mig, oft aucli kugelig heiworragenden Nostoccolonien, nnd es 
ist wahrsclieinlich, dass die der Oberseite ofters mit den ahnlich 
aussekenden, die Antlieridien bergenden Erbebungen, die freilich 
spater an dem Scbeitel geotfnet erscheinen, verwecbselt wurden. 

Icb muss es unentschieden lassen, ob die Nostoccolonien 
der Anthoceroteen nur dureb eine einzige Nostocspecies oder 
durch yerschiedene gebildet werden. Letzteres ist das Wahr- 
scheinlichere, denn die Colonieu im Thallus von Dendroceros 
haben bedeutend grossere Zellen, nnd icb glaube nicht, dass dies 
Scbwankungen innerhalb einer Art sind. Audi ist nicht einzu- 
sehen, warum nur eine Nostocart einwandern sollte, da docli, 


i Diese Behandlung leistet nuch fiir die Darstellung der Schlauelie, 
die die Nostoccolonien in den Blattohren von Blasia durchsetzeu, yortreff- 
liche Dieuste, nnd man itberzengt sich — worauf mich Prof. Cohn auf- 
merksam ma cli te — dass in den Sclilauchcn, namentlich dort, wo sie ans 
dem in das Blattohr hineinragenden Tricliome entspringen, ofters Scheide- 
wjinde auftretcn. 

* Bei D. ciehoruceus (Anlhoceros cichoraceus Syn. Hep. pag. 590 n. ~0J, 
einer Art, die sich auch in anderen Beziehungen von Dendroceros unter- 
scheidct, nnd yiclleicht ais Repnisentant einer zwischen Anlhoceros nnd 
Dendroceros stehenden Gattnng anzusehen ist, linden sic sieli nur an der 
Ventralseite nnd bleibcn, wenn auch kein Nostoc sich angesiedelt hat, anch 
an altcren 9’hallnsthcilen mit bedeutend erweiterter Spalte erlialten nnd 
konnen zwischen dem sehr lockeren nnd nur slellenwcisc aultretenden Khi- 
zoidenlilz leicht beobaehtet werden. Audi bei dieser Bflanze lassen sich die 
die Nostoccolonien durchsetzenden Schliiuclie — oft sclion durch einfaches 
Zerdriieken — leicht zur Anschauung bringen. 
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wic ich gleich erwahnen will, aucli andere Organismen die 
Schleimlibhlen bewohncn. So findct man schon bei Notliotylas 
liaufig genng Diatomaceen in denselben, welche bfters die ganze 
Hohlc dicht erfullen mid gewiss niclit sammtlich eingewandert 
warcn, sondern wohl von einzelnen eingewanderten abstammen. 

Bei Auth . Vicentiamis fand ich in den Hdhlen sehr liaufig und 
haufiger ais die Nostoccolonien eine Grammatophora, oft in der 
Zahl von mehreren Individnen 7 doch war in diesen wie ancli in den 
friiheren Fiillen die Spalte nicht geschlossen, sondern noch melir 
erweitert. Bei derselben Art fand sieli, wiewohl seltener, aucli 
eine Oscillaria, die in zahlreichen uhrfederfbnnig eingerollten 
Faden den Intercellnlarrauni erfiillte. Audi in diesem Falle war 
die Spalte nicht geschlossen, sondern ungeniein erweitert. Es 
yerdient ferner wohl bemerkt zu werden, dass es weder in diesem 
Falle, noch dort, wo Diatomaceen od er andere kleine pflanz- 
liche Organismen in die Schleimkohle gelangen, zur Bildung 
wandbttrtiger Schlauche kommt, dereń Entwicklung, wie es 
scheint, also nur durch Nostoc angeregt wird. 1 

In alteren Nostoccolonien findet man bfters, wohl nur ais zu- 
fiillig auftretenden B e stand tli eil, zarte Hyphen eines Pilzes, die 
beim Zerdriicken jener leiclit zur Darstellung gebracht werden 
konnen. Es liegt in diesem Vorkommen nichts Auffallendes, da 
ja fast regelmiissig iiltere Thallustheile von Pilzmycelien durch- 
wuchert werden, und somit leiclit aucli die Nostoccolonien an- 
gegriflfen werden konnen. 


1 Die Wirkung- der Nostocgallerte auf die den Intercellularraum ab- 
grenzenden Zellwande, durch welche diese zuin Auswachseu angeregt 
werden, diirfte wohl auf mechanischcn Reiz zuriickzufńhren seiu, insofern 
namlich aucli hicr die Beriihnmg des heterogenen Korpers auregend wirke, 
in ahnlicher Weise, wie es in vielen Fiillen fiir die Rhizoidenbildung nacli- 
gewiesen ist. 
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Erklarung’ der Tafel. 


Fig. 1. (350). Oberflaehenansieht der Ventralseitc eines Thallusseheitels 
von Anthoceros laevis mit zwei Spaltoffnuugen. 

Fig. 2. (350). Spaltoffnuugen von eincm anderen Thallus derselbenPflauze. 
Die links liegende mit stark in dic Quere gezogener Spalte; die 
rechtseitige noch sehr jung. Der punktirte Kreis zeigt die Um- 
grenzung des lntercellularraumes. Die Pfeile zeigen nacli den 
beuacbbarteu Seheitclu. 

Fig. 3. (350). Eine andere Spaltoffnung nahe dem Seheitel mit zahlreichen 
(seeundaren) Tbeilnngen in den beiden Schliesszelicn. 

Fig. 4. (350). Quersebnitt dureli eine Spaltdffnnmr, dereń Entwicklungs- 
zustand dem der in Fig. 1 dargestellten entspricht. Den Inter- 
cellularraum begrenzt bei dieser Ansiebt nacli Innen eine 
einzige (der zweiten Zellschieht angehorige) Zelle. In darauf 
seukrechter Richtung geselien glich das Bild ungefahr dem in 
Fig. 5 dargestellten. 

Fig. 5. (350). Qucrselinitt einer Spaltoffnung von Anthoceros Yicentianus. 

Fig. 6. (540). Quersclinitt dnrcli den Thallusrand von Dendroceros cris- 
patus (nahe dem Seheitel) mit einer Spaltoffnung an der Dorsal- 
fliiehe. Die machtige Cntieula setzt sieli in den Intereellularraum 
liineiu fort. 

Fig. 7. (350). Querschnitt dnrcli eine mit Nostoc inficirte Spaltoffnung von 
Anthoceros Yicentianus. Ein Ende des Nostoefadens sicht aus der 
Spalte hervor. 

Fig. 8. (540). Eine inficirte Spaltoffnung von Anthoceros Yicentianus : 

a) in Ansicht ant' die Oberfiiiehe. In jeder der Sehliesszellen bat 
eine secundare Theilung stattgefunden. Der punktirte Kreis 
zeigt die Umgrenzung der Nostoccolonie bei tieferer Ein- 
stellung. 

h) Optischer Durehschnitt in der Linie x—y, geselien in der Rieli- 
tnng des Pfeiles a. 

Fig. 9. (350). Durehschnitt dureli eine jungę Nostoceolonie im Thallus von 
Anthoceros laetńs. 

Fig. 10. (350). Durehschnitt dureli eine sehr weite Spaltoffnung im Thallus 
von Anthoceros Yicentianus. Der Intereellularraum ist erfiillt mit 
anorganischen Kbrnern nnd Bacterienformen. 

Fig. 11. (350). Sclihiuche aus alteren Nostoccolonien; o und h von Dendro- 
ceros Breutelianns, c von Anthoceros I iceutianus. (Nacli Erwarinen 
in Kalilauge dureli Zerdriicken der Colouien isolirt.) 
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